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1. Checkeboard Problem 
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1. Stream Function – Vorticity 

2. Staggered Grid 
3. Cell and Marker 
4. Collocated Grid 
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5. Sparse Matrices 
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4. Sub-Control Volume (SCV) 

� � 

� 

SCV1 

SCV2 

 

SCV3 

ip1 

ip2 

ip3 
3S∆

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��� �� ���	
� � ��� ��� �� �
��  . . .   ������� ����� ����
�� ������ . . . 

 

� 

  

  

  

  

  

  

  

  

����  �� ��� �� ����� ���! "�# �$P%��& 	�   

 '$��() *� ����	 ������ ���+���   

  

    � ���� ;"
p :-@���*� ���" ���"�� �
���o�� �
_�'� 

 9K�
G� A������� .C�� ��� ��� ��o�� ���!� �" �
>< 

" $-L��  �� �� $
*F � 4�� ��<���8'�� $
*F �
�

����� R-M���" ;�p ����� �� � ��" �
M R�
G� R-��  ���

��2 ����0.  �� ��
��" ��D����T�� �� ���� �
  �
�

����) vu,( 9K�DQ� ���!� �"  9K�
G� �� ,
G<

!&�A�Y� 4�
T���  ��� .�T��  A�!&� �
�)vu ρρ ,(  ��

 Vp��Z�G� �
�
���� �� $��� �
��
� ��&# x� y 

�!��� .�� 4�
T��� 
���T��  " A�!&� �
�� �T�� �
�  �
�

�I
M C�� �� ���"�� �
���o�� ���!� �" ����� �� 

 ��3� ��"� ���� ����0 ,
�'� ][[ . ,�� ��3��
��� 

���� C�� RG����A#��� �
��� ;M ��   $��� �" ��N6

 :�
!�
D���� 	
&� ���" ��� . 	�� ��3� ��� ��&#

�<�$@0 �
��!� ���
 	�� ��3� �  �"
iYp
" � ��'


�&# ��� +���'�D�$*����6
' �� �N� �� 
 
���" ����0 . 

    �#} :
@� �" ���� 
"  A����*� �4������� ��
� 

 R-M�� �� ;�
� 9K�
G�Y-L���" ����0  : ,��

����� ��
� 7��'� �� %� �� ^
D��
�� �� ����� 

9K�
G��  ���
d� �" e@� ��� ���
d� ����" 1
���� 	�� 

4�� ��� �
��
&� .  

  

� � ����� ��	
��	�� ����� ��	� �    

��*�'� 
", � R�
G� �� ���)[ ( � 
" R�Hp �� 4�
T���

u'�z�������
' 9K�
G� W  " u#�����  9��L������0! �

��:  

)[q(           
∫∫

∫∫
+++

=+++

ii

ii

ss

ss

dsjidsji

dsjidsji

2

2

1

1

.)ˆˆ(.)ˆˆ(

.)ˆˆ(.)ˆˆ(

TRTR

GFGF
  

 R�
G� ��)[q (is1 � is2  $S@� R��&Q���� e@� ��

�!���4�� Vp�� �
&� ���� �#  �'� . 
"�� ���N*�
�  %�

 �
�����" ��3�� ��F �G �R � T ,��*�'� ��� �� 
��  �"

	�� �
d" 9K�
G�$� �z�'� � A�!&� � A���.  

    x�< �"
i 
" �� ���#  
��
� �� %� �" ��@� ���

,��*�'� ���p � ���� �� �"
i ���d� �2 �����@d'   	
' �" ��

,��*�'� R@d' ����� �� �@� ���� ���" V-I U�� �� 

$*����6 R�
G� ��
� �
�����"�" $����
� ;�� �� ���  

��2 ����0:  

)[[(                   [ ]{ } [ ]{ } 0=+ gafa pgmpfm  

 �" �F �� :���� �" $����
� :���I Z��M �
D���'K
"

 ��
G� 	
' ����)p$*����6 R�
G� ���" ( ����" 	
' �

 ����� 9�
�� 7�' � :��I �2 �� 4�� ��I)c ���" 

�-&� ^
�"
� � $�
� (��� .  

     R�
G�)[q ( ��
G� �� ;�
� Vp�� ����� �� ���" �# 

 �� �� %�$S@� R��&Q����� �
d" R�
G� �� $>_" 

$� �
I�� �� 	�� !O� . ���,��*�'� �� ��
G� ��  ���� �"

 �� �� %� �� ��@� ���R��&Q����  ;0�� $S@�

" �
&�� $� ��� �2!� .u���
� :���I a×a R�
G� �� 

)[[ (�� �!��
��:  

)��    (                   

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

= =

=

∆
∆

else

iSj

iSj

iSx

iSx

mfp
ji S

S
a

0

2

1

2

1

)(

)(

,  

)��   (                    

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

= =

=

∆
∆

else

iSj

iSj

iSy

iSy

mpg
ji S

S
a

0

2

1

2

1

)(

)(

,  

 /0
�i
>' � � +�!�R��&Q���� +�
&�  � $S@�

                                                 
1. Integration Point (ip) 
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